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Este invento se refiere a la producción de 
productos a base de cobre, formados en oaliente y, 
más en particular, a un método de producir un produc­
to a base de cobre, formado en caliente que tiene gra­

d o s  de tamaño pequeño e inclusiones de óxido, de cobre
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dispersadas uniformemente.
En la producción da un producto á base de co­

bre, formado caliente es altamente deseable que cuales­
quiera inclusiones de óxido de cobre están dispersadas 
uniformemente a través del producto. Esto se debe a 
que las concentraciones de inclusiones de óxido de co­
bre en un producto a base de cobre, formado en caliente 
reducen la calidad y utilidad del producto. Por ejemplo, 
las concentraciones de inclusiones de óxido de cobre son 
altamente indeseables e¿ la superficie o adyacentes a 
la superficie de una barra que se va a estirar a alam­
bre de cobre, porque la consecuencia de estas concentra­
ciones será que el alambre de cobre tenga porciones 
de su longitud en que las inclusiones de óxido de cobre 
estén fuertemente conoentradas. Las concentraciones de in- 
clusiones de óxido de cobre en alambre de cobre son cau­
sa de que el alambre de cobre tenga poca resistencia du­
rante el estiramiento y en uso. Además, fecuentemente 
son causa de que el alambre de cobre tenga propiedades 
mediocres de superficie, tal como deleznabilidad de la 
superficie, que limita la utilidad del alambre de co­
bre en aplicaciones tales como enrollados de alambre 
aislados con una película.'

Los métodos anteriores en la especialidad para 
producir productos a base de cobre, formados en caliente 
han podido producir generalmente un producto que no tie­
ne concentraciones significativas de inclusiones de óxido 
de cobre y que se presta para ser estirado a alambre de co 
bre y para otros usos similares, con dificultades consi­
derables. Estos métodos anteriores en la especialidad han
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producido generalmente un producto a base de cobre, for 
mado en caliente metal moldeado que es calentado de una 
temperatura de formación en frió a una temperatura de 
formación en caliente inmediatamente antes de su for- 

5.' mación en calienten
La mayor parte del metal moldeado que se ha 

usado en estos mótodos anteriores de la especialidad se 
caracteriza por una superficie fijada en que aparecen 
concentraciones de inclusiones de óxido dé cobre. Estas 

10.i concentraciones de inclusiones de óxido de cobre conti­
núan siendo características de productos a base de cobre 
formados en caliente, producido por los mótodos anterio 
res de la especialidad, aán'después de la formación en 
caliente, a menos que sean retiradas cepillando el me- 

15*' - tal moldeado antes de la formación en caliente o des­
cortezando la barra. El cepillado o la desoortezadura 
en estos mótodos anteriores de la especialidad hacen 
que se desperdicie metal, consumen tiempo y son caros. 
Además, el calentamiento del metal moldeado antes de la 

20* formación en caliente en estos mótodos anteriores de
la especialidad es causa de que se forme óxido de cobre 
en la superficie del metal moldeado^ Durante la forma­
ción en caliente, este óxido de cobre es forzado dentro 
del producto a base de cobre, formado en caliente, en ad 

25* yacenoia de su superficie, donde aumenta la concentración
de inclusiones de óxido de cobre que resultan de la su­
perficie fijada <3el metal moldeado.

El método de producir un producto a base de co­
bre, formado en oaliente que aquí se da a conocer, do- 

30*' mina por completo estas dificultades que anteriormente
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se han presentado en los métodos de la especialidad, pues 
provee un producto a lase de cobre, formado en caliente 
que tiene inclusiones de óxido de cobre dispersadas uni­
formemente. Además, proporciona un producto que tiene 

5'̂  menor tamaño de grano de cobre que el obtenible en ge­
neral por los métodos anteriores de la especialidad. La 
ausencia de concentraciones de inclusiones de óxido de

i
cobre hace que el producto resultante, a base de ¡cobre, 
formado en caliente se preste idealmente para estirarlo 

10. después a alambre de cobre. Además, la dispersión unifórme
de inclusiones de óxido de cobre y el pequeño tamaño de 
grano obtenidos permiten producir por el invento un pro­
ducto a base de cobre, formado en caliente que tiene una 
cantidad mayor de inclusiones de óxido de cobre que los 

15. productos a base de cobre, formados en caliente produ-
.. oídos por métodos anteriores de la especialidad, sin 

sacrificar la resistencia mecánica de un alambre de co­
bre estirado de aquél.

El método que aquí se da a conocer proporciona 
20. un producto a base de cobre, formado en oaliente, mejo­

rado, vacian!) cobre fundido en un molde alargado que 
encierra sustancialmente el cobre fundido, enfriando 
el cobre fundido de manera sustancialmente uniforme al­
rededor del eje geométrico longitudinal del molde hasta 

25. que el cobre fundido se solidifica a metal moldeado, y
formando en caliente el metal moldeado mientras el me­
tal moldeado se encuentra sustanoialmente en la condi­
ción en que se solidificó cuando se inició la formación* 
en caliente'^

30 J - Se notará que el método de producir productos
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a base de cobre, formados en caliente que aquí se da a 
conocer no requiere calentar el metal moldeado antes de 
la formación en oaliente. En efecto, el método que aquí 
se da a conooer elimina por completo el personal y los 
hornos costosos requeridos para efeotuar este paso de 
calentamiento en los métodos anteriores de la especia­
lidad para producir productos a base de cobre, formados 
en caliente^ Además, no produoe una superficie fijada 
y no requiere operaciones; de cepillado o"descortezadura 
para retirar concentraciones de inclusiones de óxido 
de cobre.'

. Estas y otras características y ventajas del
!invento se entenderán con más claridad con la descripción 

detallada que sigue y los dibujos acompañados, en que 
los mismos mimaros de referencia designan partes corres 
pondientes en todos ellos. En los dibujos:

La figura 1 es una representación esquemática 
de un aparato apropiado para practicar el mótodo que 
aquí se da a conocer, comprendiendo dicho aparato una 
máquina moldeadora continua y una planta laminadora?

La figura 2 es una micr ofot ografía de una 
porción de una superficie transversal de una varilla 
producida por el método que aquí se da a conocer, por- 
oión que es adyacente a la superficie de la varilla?

La figura 3 es una microfotografía de una 
porción de una superficie transversal de una varilla pro 
ducida por un método anterior de la especialidad, porción 
que es adyacente a la superficie de la varilla;

La figura 4 es una microfotografía de una por­
ción de una superficie transversal de una varilla pro-
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duoida por un método anterior de la especialidad, por­
ción que es adyacente a la superficie de la varilla;

La figura 5 es una microfotografia de una se­
gunda porción de la superficie transversal de la figura 
2, porción que se encuentra sustancialmente en el cen­
tro de la varilla;

La figura 6 es una microfotografia de una se­
gunda poroión de la superficie transversal de la ¡figura 
3 y porción que se encuentra sustancialmente en el centro 

10J de la varilla;
La figura 7 os una microfotografia de una se­

gunda poroión de la superficie transversal de la figura 
4, porción que se encuentra sustancialmente en el centro 
de la varilla;

15. La figura 8 es una microfotografia de una por­
ción de una superficie longitudinal de la varilla de la 
figura 2, porción que es adyacente a la superficie de la 
varilla;

La figura 9 es una microfotagrafia de una por- 
20.' ción de una superficie longitudinal de la varilla de la

figura 3, porción que es adyacente a la superficie de la 
varilla;.

La figura 10 es una microfotografia de Una 
porción de una superficie longitudinal de la varilla de 

25. la figura 4 y porción que es adyacente a la superficie
de la varilla;

La figura 11 es una microfotografia de una 
segunda porción de la superficie longitudinal de la fi- 

- gura 8, encontrándose dicha segunda porción sustancial-
30'̂  mente en el centro de la varilla;
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La figura 12 es una microforografía de una 
segunda porción de la superficie longitudinal de la 
figura 9 y encontrándose dicha segunda porción sustan­
cialmente en el centro de la varilla; y

La figura 13 es una miorofotografía de una 
segunda poroión de la superficie longitudinal do la 
figura 10, encontrándose dioha segunda poroión sustan­
cialmente en el centro de la varilla.'

Estas figuras y la descripción detallada 
que sigue dan a oonocer una realización especifica del 
invento. Se entenderá no obstante, que el invento no 
se limita a los detalles dados a conocer, aquí, por­
que puede realizarse en otras formas equivalentes'^

El invento se da a conocer aquí en términos de 
la producción de varilla para estiramiento subsiguiente- 
a alambre de cobre tenaz o bien refinado. Esto se debe 
a que el invento se presta idealmente para la producción 
de este producto a base de oobre, formado en calienten. 
Pero, una vez que el invento es comprendido, los ex­
pertos en la materia apreciarán de inmediato que el 
conoepto del invento abarca la producción da produc­
tos de cobre, formados en caliente, para muchos usos 
diferentes del.estiramiento sussiguiente a alambre de 
oobre con tenacidad de paso.'

También se entenderá, además, que el aparato 
mostrado esquemáticamente en la figura 1 es un aparato* 
convencional y que hay otras disposiciones de aparatos 
que se adaptan igualmente al método que aquí se da a 
conocer. Por esta razón es que el aparato sólo se mues­
tra esquemáticamente y que aquí se hace referencia a

** 7 **
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él sólo hasta donde es necesario para dar a conocer 
el invento en su totalidad.

En la producción de la barra 20 por el invento 
para estiramiento subsiguiente a alambre de cobre bien 
refinado se vacia cobre fundido que tiene un análisis 
químico que corresponde en general al del cobre fundido 
usado convenoionalmente en la producción de tal barra, 
en un molde alargado tal como el formado por la rueda 
moldeadora 10 y la correa 11 de la máquina moldeadora 
continua 13 mostrada en la figura 1. En el molde alarga 
do, el metal fundido se enfria de una manera sustancial­
mente uniforme alrededor del eje geométrico longitudi­
nal del molde. En el aparato de la figura 1, este enfria 
miento es ayudado por la aplicación de un refrigerante 
al molde y se realiza de manera convencional por el re-. 
frigerante en canales ( no mostrados) dentro de la rueda 
moldeadora 10, y por rocío con refrigerante sobre la 
correa 11 desde las boquillas 12.

Cuando el cobre fundido se ha solidificado a 
metal moldeado 14 en el molde, es retirado del molde 
mientras su temperatura se enouentra aún en el inter­
valo de formación en caliente del cobre. Con una má­
quina moldeadora continua 13 tal como la mostrada en 
la figura 1, esto se realiza rotando simplemente la 
rueda moldeadora 10 a la velocidad ae rotación que 
hace que el metal moldeado 14 sea expulsado de manera 
convencional del molde mientras el metal moldeado 14 
continúa a una temperatura comprendida en el intervalo 
de formación del cobre en caliente. Se entenderá tam­
bién que con una disposición de molde tal como la que
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se provee con la máquina, moldeadora continua 13/ el 
metal fundido se solidifica a metal moldeado 14 a 
medida que el metal fundido se mueve a lo largo 
del eje geométrico longitudinal curvo 16 del molde 

5* y que, cuando el metal fundido se dolidifica, queda
completamente circundado por la rueda moldeadora 10, 
la correa 11, el metal moldeado 14, y otro metal fun­
dido. Se ha encontrado que con una disposición de 
molde como ésta, no hay superficie fijada o concentración 

10. superficial de inclusiones de óxido de cobre en el
metal moldeado 14, independientemente de la escala a 
que se enfría en el molde.

Después de retirar el metal moldeado 14 del 
molde, el metal moldeado 14 es formado en caliente 

15. por medios formadores en caliente tal como la lamina­
dora 25 mostrada en la figura. 1. Cuando.se inicie la 
formación en caliente, el metal moldeado está sustan­
cialmente en la condición en que se solidifica y su 
temperatura continúa dentro del intervalo de formación 

20/ del cobre en caliente. La iniciación de la.formación
en caliente del metal moldeado mientras el metal moldea­
do se encuentra en su condición de moldeo puede rea­
lizarse colocando un molde tal como el que provee la 
máquina moldeadora continua 13 suficientemente cerca 

25/ de medios formadores en caliente tal como la laminadora *
25 y para que el metal moldeado 14 sea alimentado a los 
medios formadores en caliente sin una reducción sustan­
cial en la temperatura del metal moldeado 14 entre la 
máquina moldeadora continua 10 y la laminadora 25, o - 

30/ proveyendo medios, tales como el horno 15, para re-
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tardar la perdida de calor del metal moldeado 14 mien­
tras pasa entre la máquina moldeadora continua 13 y la 
laminadora 25.

Se puede usar el h o m o  15 u otro medio con­
vencional para generar calor para ajustar la temperatura 
del metal moldeado 14 si se desea una determinada tem­
peratura de formación en caliente para el metal moldea­
do 14 al iniciarse la formación en caliente. Cualquier 
temperatura determinada de formación en Caliente y el 
intervalo de temperaturas de formación en caliente den­
tro del cual el metal moldeado 14 es retirado del mol­
de y dentro del cual se inicia la formación en caliente 
son convencionales y lo comprenderán los expertos en 
la especialidad

Ahora entenderán los expertos en la espe-¡
oialidad que el mótodo del invento se puede practicar 
no sólo con diversas disposiciones de aparatos conven­
cionales existentes, sino también que el aparato mos­
trado en el figura 1 es similar al aparato que se ha 
usado en la producción de varillas de aluminio.' Sin 
embargo, este aparato para producir varillas a base de 
aluminio no ha sido usado anteriormente en la produc­
ción de varillas a base de cobre tal como la varilla 
20.

Además, es evidente que el mótodo que aqái 
se da a conocer difiere por completo de los métodos an­
teriores en la especialidad para producir varillas a 
base de cobre, porque produce la varilla 20 directamen­
te de metal fundido. De esta manera, elimina por completo 
el recalentamiento del metal moldeado 14 o barras de
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nio-peróxido de hidrógeno, de manera convencional, y 
entonces se tomó las microfotografías mostradas en. 
las figuras 2-13 con un metalógraf o convencional usan­
do un filtro amarillo-verde y un aumento de 200X.

Tanto la varilla 21 como la varilla 22 tu­
vieron un análisis químico similar al de la varilla 
20. No obstante, la varilla 21 se-produjo de barra 
convencional de alambre calentando la barra de alam­
bre en un hom o  a petróleo durante dos horas aproximada­
mente, para llegar a una temperatura de formación en 
caliente, y formando en caliente la barra de alambre, 
de manera convencional, en una engazadora convencional'.' 
Similarmente, la varilla 22 se pro dujo de barra conven­
cional de alambre calentando la barra de alambre en 
un hom o  de inducción hasta que llegó a una tempe­
ratura de formación en caliente, y formando en calien­
te la barra de alambre, de manera convencional, en una 
laminadora Loewy. Es así como la varilla 21 y la varilla 
22 son representativas de mótodos anteriores de* la es­
pecialidad para producir productos a base de cobre, 
formados en caliente y sólo la varilla 20 es represen­
tativa del método que se da a conoce?? aquí.í

Las figuras 2-4 son microfotografías de las 
superficies transversales de la varilla 20, la varilla 
21 y la varilla 22, respectivamente, y muestran una por­
ción de cada una de estas superficies transversales 
adyacente a la superficie de la varilla 20, 21 ó 22y 
Las figuras 5-7 corresponden a las figuras 2-4, res­
pectivamente, y muestran una segunda porción de cada - 
superficie transversal sustancialmente en el centro de 
la varilla 20, 21 ó 22.
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] Similarmente, las figuras 8-10 son microfoto-
grafías de las superficies longitudinales de la varilla 
20¡ la varilla 21 y la varilla 22, respectivamente, y 
muestran una porción de cada una de estas superficies 

5#* longitudinales adyacentes a la superficie de la va­
rilla 20, 21 ó 22. Las figuras 11-13 corresponden a 
las figuras 8-9, respectivamente, y muestran una se­
gunda porción de cada superficie longitudinal, sustan­
cialmente en el centro de la varilla 20, 21 ó 22.'

10. Es asi como las figuras 2 y 8 son represen­
tativas de la varilla 20 en adyacencia de su superficie, 
y las figuras 5 y 11 son representativas de la varilla 
20 en su centro. Las figuras 3 y 9 son representativas 
de la varilla 21 en adyacencia de su superficie, y las 

15. figuras 6 y  12 son representativas de la varilla 21 en
su centro. Similarmente, las figuras 4 y 10 son represen­
tativas de la, varilla 22 en adyacencia de su super­
ficie, y las figuras 7 y 13 son representativas de la 
varilla 22 en su centro?

20.* Cuando se compara las figuras 2 y 8 para la
varilla 20 con las figuras 3 y 9 para la varilla 21 
y las figuras 4 y 10 para la varilla 22, puede verse 
el momento que la varilla 21 y la varilla 22 se carac­
terizan por concentraciones 26 de inclusiones de óxido 

25.' de cobre 27, y que la varilla 20 sólo tiene inclusiones
de óxido de cobre 27 uniformemente dispersadas. Las 
concentraciones 26 de inclusiones de óxido de cobre 27 
en las varillas 21 y 22 se encuentran en las áreas de 
las microfotografías que corresponden a las superficies 

30}̂  . transversales de las varillas 21 y 22 más cercanas de



!
5 .

10.*

1-5.'

20^

25.'

30.'

sus respectivas superficies y es probable, que al menos 
en parte puedan atribuirse a las superficies fija­
das de las barras de alambre.

Cuando se compara las figuras 5 y 11 de la 
varilla 20 con las figuras 6 y 12 de la varilla 21 y 
las figuras 7 y 13 de la varilla 22, se verá que en los 
centros de todas las varillas 20, 21 y 22, las inclu­
siones de óxido de oobre 27 están uniformemente dis­
persadas. Lo que es más importante, ahora se compren­
derá que la varilla 20 producida por el método que 
aquí se da a conocer tiene inclusiones de óxido de co­
bre 27 uniformemente dispersadas y que la varilla 21 y 
la varilla 22 producidas por métodos anteriores de 
la especialidad tienen concentraciones 26 de inclusio­
nes de óxido de cobre 27.adyacentes a sus superficies, 
de manera que la dispersión de inclusiones de óxido de 
oobre 27 a través de estas varillas 21 y 22 no es uni­
forme. Además, se observará en las figuras 2, 5, 8 y 
11 de la varilla 20, las figuras 3,6 y 12 de la varilla 
21, y las figuras 4, 7, 10 y 13 de la varilla 22, que 
la varilla 20 tiene granos de cobre de tamaño más pe­
queño en general que las varillas 21 y 22.

Por lo anterior, es manifiesto ahora que el 
método de produoir productos a base de oobre, formados 
en oaliente que aquí se da a conocer provee un producto 
que tiene granos de un tamaño generalmente menor y 
dispersión uniforme de inclusiones de óxido de cobre 
superior a la obtenida con métodos anteriores de la 
especialidad. En partioular y a modo de ejemplo, ahora 
se comprenderá que el invento proporciona una varilla
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para estirarla a alambre de cobre que tiene una dis­
persión uniforme de inclusiones de óxido de cobre 
que no se podía obtener con los métodos anteriores 
de la especialidad prescindiendo de las operaciones 
de cepillado y descontezadura.

También se comprenderá que se puede intro­
ducir muchas variaciones en la realización que aquí se 
ha elegido con el objeto de ilustrar el presente in­
vento, sin apartarse de su alcance como se define en 
las reivindicaciones anexas.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del 

invento, asi como la manera de realizarlo en la prác­
tica, debe hacerse constar que las disposiciones ante­
riormente indicadas son susceptibles de modificaciones 
de detalle en cuanto no alteren su principio funda­
mental, siendo lo que constituye la esencia del refe­
rido invento y por lo que se solicita Patente de In­
troducción por 10 años en España sobre: Método para 
producir un producto a base de cobre formado en caliente; 
caracterizándose por lo siguiente:

18.- Método para producir un producto a base 
de cobre, formado en caliente con inclusiones de óxido 
de cobre uniformemente dispersadas, que comprende los 
pasos de salidificar metal a base de cobre fundido, para 
obtener metal moldeado, y formar en caliente el metal mol 
deado, caracterizado porque el metal a base de cobre, 
fundido se solidifica sustancialmente por completo den­
tro de un molde sustancialmente cerrado, y el formar en 
caliente el metal moldeado, se realiza mientras el metal
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moldeado se encuentra sustanoialmente en la condición 
en que se ha solidificado.'

28.- Método según la reivindicación 1, carac­
terizado porque se mantiene la temperatura de dicho 
metal moldeado, sustancialmente a la temperatura a que 
dicho metal moldeado se ha solidificado y dentro del 
intervalo de temperaturas para formar en caliente di­
cho metal moldeado entre los pasos de solidifcarj metal 
a base de cobre, fundido y el paso de formar en 
caliente el metal moldeado.'

38.- Método según la reivindicación 1, carac­
terizado porque se varia la temperatura de dicho metal 
moldeado dentro de dicho ihtervalo de temperaturas, 
para obtener una temperatura determinada al iniciarse 
la formación en caliente.

48.- Método según la reivindicación 1, carac­
terizado porque se enfria dicho molde oerrado de manera 
sustancialmente uniforme, alrededor del eje geométrico 
longitudinal del molde.' -

58.- Método según la reivindicación 4, carac­
terizado porque el metal a base de cobre, fundido se 
mueve progresivamente a lo largo del'eje geométrico 
longitudinal del molde a medida que el metal fundido 
se solidifica'.'

68.- Método según la reivindicación 1, carac­
terizado porque se alimentan oon dicho metal moldeado 
medios para la formación en caliente en sucesión sus­
tancialmente inmediata a la solidificación de un metal . 
a base de oobre fundido.

78.- Método según la reivindicación 1, carao-
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terizado porque se solidifican dicho metal a base 
de cobre fundido para obtener metal moldeado y la 
formación caliente dicho metal moldeado se realizan 
simultáneament ey

83.- Método segdn la reivindicación 1, carac­
terizado porque se solidifica el metal a base de co­
bre fundido y porque se moldea en una pluralidad de 
longitudes, siendo determinada cada longitud por la 
longitud de tiempo en que el metal fundido se solidi­
fica.

93.- Método segdn la reivindicación 1, ca­
racterizado porque dicho metal moldeado es formado en 
caliente en una varilla para estiramiento subsiguiente 
a alambre de cobre tenaz bien refinado.'

tl03,'- Método para producir un producto a ba­
se de cobre formado en caliente, tal y como queda sus­
tancialmente descrito en la presente Memoria, e ilus-
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